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(54) Redresseur pour alternateur polyphase de vehicules automobiles a pertes energetiques 
reduites 



(57) L'invention concerne un redresseur de tension 
pour alternateur polyphase de veTiicule automobile, 
destine & etre connecte entre un alternateur, un reseau 
de bord (Ua) du vehicule et une ligne de masse (Umas- 
se) du vehicule, comportant un pont d'interrupteurs 
(11, .... 16) ainsi qu'une serie de modules (21, .... 26) 
prevus chacun pour comparer une tension de phase 
(<p1 , <p2, q>3), de Paltemateur avec une tension de refe- 
rence (Ua.Umasse) et commander un des ^ interrupteurs 
(11, 16)enfonction du resultatde lacomparaison, le 
redresseur comportant en outre des moyens (212, 242) 
.pour compenser des effets de variations d'une tension 
de reference (Ua, Umasse) sur la comparaison, carac- 
terise en ce que chaque module de comparaison (21 
26) comporte des moyens (212, 242) distincts de ceux 
des autres modules, qui sont prevus pour realiser de 
manlere distincte des autres modules (21, .... 26) une 
comparaison et une compensation des variations de sa 
tension de reference (Ua, Umasse), de sorte que cha- 
que module (21, 26) ne necessite aucun autre signal 
que ceux ayant meme variation que la tension de phase 
(<p1 1 q>2, <p3), et que ceux ayant meme variation que sa 
tension de reference (Ua, Umasse). 
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Description 

[0001] L'invention concerne le redressement de ten- 
sions polyphasees en sortie d'alternateurs ou d'alterno- 
demarreurs pour alimenter les reseaux de bord et char- 5 
ger les batteries des vehicules automobiles. 
[0002] En general les circuits electroniques de puis- 
sance ayant cette fonction se presentent sous la forme 
d'un pont de Graetz. 

[0003] On a represente a la figure 1 un pont redres- 10 
seur classique a base de diodes de puissance, placees 
entre I'altemateur et un reseau de bord d'un vehicule. 
[0004] Les diodes de puissance qui equipent un tel 
pont redresseur ont des tensions de dechet relative- 
ment elevees (de I'ordre de 1 volt) par rapport a une *5 
tension de sortie Ua de I'altemateur (tension du reseau 
de bord du vehicule, de I'ordre de 14 volts). 
[0005] Gompte tenu que, sur une ligne de phase don- 
nee, la charge du reseau de bord et de la batterie qui y 
est connectee s'effectue lorsque les deux diodes en se- 20 
rie sur cette ligne sont en en conduction, la perte de 
puissance d'un tel dispositif est done egale a : 2/14 X 
100 soit : 14, 3%. 

[0006] Par exemple, la puissance dissipee pour le re- 
dressement d'un alternateur de 1 kilowatt est de 143 25 
watts. Ainsi, le generateur d'energie electrique (alterna- 
teur et redresseur) subit une perte de rendement impor- 
tante. 

[0007] A la figure 2, on a represente un redresseur 
d' alternateur classique a base de transistors de puis- 30 
sance dans lequel les transistors sont commandes en 
synchronisme avec le courant present dans un enrou- 
lement induit de I'altemateur (redressement synchro- 
ne). 

[0008] Le montage de la figure 2 sert aussi de circuit 35 
d'alimentation d'enroulements stator d'alterno-demar- 
reurs,formant une serie decommutateurs de puissance 
possedant des faibles tensions de dechet. 
[0009] Un tel circuit perrnet d'eviter une perte de puis- 
sance aussi irnportante qu'avec des diodes, des tran- *o 
sistors (references 11 a 16 sur la figure 2) offrant des 
tensions de dechet beaucoup plus faibles. En effet, la 
tension de dechet etant alors de I'ordre de 200 millivolts 
(contre 1 volt pour les diodes), la puissance perdue dans 
le pont redresseur devient inferieure a 28.6 watts. 45 
[0010] Cependant. alors que les diodes commutent 
naturellement lors du redressement, les transistors sont 
pilotes par un dispositif de commande sophistique, par 
exemple un microcontroleur, des sondes de courant de- 
tectant le sens du courant dans les bobinages de I'induit so 
de I'altemateur, un pont image, etc. Le dispositif a pont 
image est decrit dans la demande de brevet FR 97 
12879. 

[001 1 ] Les dispositif s de commande proposes jusqu'a 
present sont particu lie rement co uteux. 55 
[001 2] De plus, dans le cas du pont image, decrit dans 
la demande de brevet FR 97 12 879, on a propose 
d'adopter une serie de modules aptes chacun a conrv 



mander un des interrupteurs, a partir d'une comparaison 
entre une tension d'une phase et une tension de refe- 
rence. 

[0013] Un tel dispositif, s'H est de conception de rea- 
lisation simple, et toutefois particulierement sensible 
aux variations de la tension de bord ainsi qu'aux varia- 
tions entre la masse et la tension de bord, qui parasitent 
les resultats de la comparaison. 
[0014] Pour compenser ces variations, on a propose 
de foumir a chaque composant de comparaison une 
tension de reference contrdlee, emise par un dispositif 
de regulation centrale. 

[0015] Ce dispositif de regulation centrale, bien que 
necessaire au bon fonctionnement de chaque compa- 
rateur, reste, de par la fonction complexe qu'il remplit, 
particulierement coOteux. 

[001 6] Le but de l'invention est de proposer un redres- 
seur d'alternateur a faibles pertes, tout en restant eco- 
nomique. 

[001 7] Ce but est atteint grace a un redresseur de ten- 
sion pour alternateur polyphase de vehicule automobile, 
destine a etre connecte entre un alternateur, un reseau 
de bord du vehicule et une ligne de masse du vehicule, 
comportant un pontd'interrupteurs ainsi qu'une serie de 
modules prevus chacun pour comparer une tension de 
phase, de Talternateur avec une tension de reference 
et commander un des interrupteurs en fonction du re- 
sultat de la comparaison, le redresseur comportant en 
outre des moyens pour compenser des effets de varia- 
tions d'une tension de reference sur la comparaison, ca- 
racterise en ce que chaque module de comparaison 
comporte des moyens distihets de ceux des autres mo- 
dules, qui sont prevus pour realiser de maniere distincte 
des autres modules une comparaison et une compen- 
sation des variations de sa tension de reference, de sor- 
te que chaque module ne necessite aucun autre signal 
que ceux ayant meme variation q ue la tension de phase, 
et que ceux ayant meme variation que sa tension de 
reference. 

[001 8] Du fait que les modules de comparaison ne de- 
pendent pas d'un traitement effectue par un circuit inde- 
pendant de ces modules, on ne vehicule aucun signal 
parttculier entre les differents modules, ce qui diminue 
le cout de realisation du redresseur. 
[0019] D'autres caracteristiques, buts et avantages 
apparaltront a la lecture de la description detaillee qui 
va suivre, a i'aide des dessins annexes sur iesquels : 

la figure 1 represente un montage classique de pont 
redresseur d'alternateur equipe de diodes de puis- 
sance permettant d'alimenter le reseau de bord 
d'un vehicule. 

la figure 2 represente un montage connu a pont re- 
dresseur d'alternateur equip6 de transistors de 
puissance, dans lequel les transistors sont com- 
mandes en synchronisme avec le courant present 
dans les enroulements indurts des arte mate urs (re- 
dressement synchrone). 
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La figure 3 represente de maniere schematique un 
montage selon Pinvention ; 

La figure 4 represente un montage d'une branche 
d'un circuit tel que celui de la figure 3, selon une 
* premiere variante de I'invention ; 
La figure 5 represente les variations au cours du 
temps d'une tension de bord d'un vehicule 
automobile ; 

La figure 6 represente un montage d'une branche 
d'un circuit tel que celui de la figure 3, selon une 
seconde variante de I'invention ; 

[0020] De facon connue, le present pont redresseur 
est equipe de transistors. 

[0021] II comporte un ensemble de commande qui 
compare : 

le potentiel de chaque phase avec le potentiel de 
masse du pont redresseur (pour la commande des 
transistors relies a la masse) ; 
le potentiel de chaque phase avec le potentiel de 
sortie (Ua) du pont redresseur relie au reseau et a ■ 
la batterie (pour la commande des transistors relies 
au potentiel de sortie du pont redresseur). 

[0022] Dans le cas du dispositif de la figure 3, on af- 
fecte pour chaque transistor 11 a 16, un dispositif de 
commande 21 a 26 qui lui est propre. Chacun de ces 
dispositifs de commande est identique d'une branche a 
I'autre du pont redresseur. L'alternateur est ici un alter- 
nates triphase dont les phases sont referencees <p1 a 
<p3. 

[0023] La figure 4 represente deux de ces dispositifs 
de commande, 21 et24, pour la branche du pont redres- 
seur a la sortie phase <p1). 

[0024] Ce mode de realisation peut etre identique 
pour Tune quelconque des autres branches. 
[0025] Le dispositif de commande 21 comporte un cir- 
cuit de contrdle 211 de la grille du transistor 11 qui est 
ici un transistor MOS. Un tel circuit est connu sous le 
nom de « circuit driver » : il permet d'assurer la com- 
mande du MOS 11 a partir d'un signal logique. 
[0026] Ce signal logique est ici delivre par la sortie 
d'un comparateur constitue par un amplificateur opera- 
tionnel 212. La sortie de cet amplificateur 212 est reliee 
a une tension Ualim+ par une resistance R1 . Gette me- 
me sortie de I' amplificateur 212 est reliee a une tension 
Ualim- par une diode Zener DZ1 . Cette resistance R1 
et cette diode DZ1 calibrent le niveau de sortie du com- 
parateur 212 a une valeur compatible avec les niveaux 
d'entree du « driver » 211 : par exemple, 0 et 5 volts par 
rapport au potentiel Ualim-. 

[0027] Le comparateur 212 compare le potentiel de 
la phase q>1 avec la tension de sortie de l'alternateur Ua 
(tension de reseau de bord ou tension de batterie). Si 
le potentiel de la phase cp1 est superieur a Ua, le niveau 
de sortie du comparateur 212 et tel que le transistor 
MOS 11 est rendu ferme. Si le potentiel de la phase <p1 



est inferieur a Ua, le niveau de sortie du comparateur 
212 est tel que le transistor MOS 11 est rendu ouvert. 
[0028] Par exemple, si Ualim- correspond au potentiel 
de masse, le comparateur 212 applique un niveau zero 

5 (masse) a I'entree du driver 2 1 1 pour f ermer le transistor 
11 et un niveau de 5 volts pour ouvrir ce transistor 11 . 
Ainsi, le redressement de I'alternance positive du signal 
phase <p1 est assure par la fermeture du transistor 11 . 
[0029] Le dispositif de commande 24, place lui ehtre 

10 la phase <p1 et la masse, assure le redressement de I'al- 
ternance negative du signal phase <p1 , de facon sem- 
blable, par la fermeture du transistor 14, commande par 
un « driver » 241 selon le niveau de sortie d'un amplifi- 
cateur operationnel 242 formanf comparateur. Une re- 

15 sistance R4 et une diode Zener DZ4 calibrent de la me- 
me facon le niveau de sortie du comparateur 242 a une 
valeur compatible avec les niveaux d'entree du 
« driver » 241 : par exemple 0 et 5 volts par rapport au 
potentiel de masse. 

20 [0030] Si le potentiel de la phase <p1 est inferieur au 
potentiel de masse, le niveau de sortie du comparateur 
242 est tel que le transistor MOS 14 est ferme. Si le po- 
tentiel de la phase 91 est superieur au potentiel de mas- 
. se, le niveau de sortie du comparateur 242 est tel que 

25 le transistor MOS 14 est ouvert. Par exemple, le com- 
parateur 242 applique un niveau 5 volts a I'entree du 
« driver » 241 pour termer ie transistor 14 et un niveau 
zero (masse) pour ouvrir ce transistor 1 4. 
[0031] Ainsi, les deux alternances du signal phase 91 

30 sont redressees par la fermeture des transistors 11 et 
14 sous Taction de leurs dispositifs de commande res- 
pectifs 21 et 24 selon le niveau de sortie des compara- 
teurs respectifs 212 et 242. 

[0032] Ce dispositif de commande est realise avec 
35 des composants electroniques cou rants, peu volumi- 
neux et bon marche. 

[0033] II existe des circuits integres regroupant les six 
« drivers » des six dispositifs de commande 21 a26con- 
trolant respectivement les transistors 11 a 16 du pont 

40 redresseur, tel que le circuit integre exist ant sous la de- 
nomination HI P4086 de. Harrys. 
[0034] Les six comparateurs des six dispositifs de 
commande 21 a 26 existent en groupe de deux sous la 
denomination LM2903 et en groupe de quatre sous la 

45 denomination LM2901 . 

[0035] Les deux comparateurs 21 2 et 242 ont ici des 
sorties a collecteur ouvert necessitant des resistances 
de charge referencees respectivement R1 , R4. 
[0036] On utilise ici le meme montage sur les trois 

50 branches de redressement respectives des trois pha- 
ses, obtenant ainsi six modules quasiment identiques 
de comparaison, et de regulation de cette comparaison 
par rapport a la tension de reference utiiisee a chaque 
fois. 

55 [0037] Certain es applications utiiisant deja un pont de 
Graetz a transistors pour faire fonctiohner Palternateur 
en moteur (par exemple : cas de I'altemo-demarreur). 
Dans ces conditions, on a tout interet a utiliser le pont 
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decrit ici en tant que redresseur synchrone lorsque la 
machine fonctionne en mode alternateur. 
[0038] Le present dispositif de redressement fonc- 
tionne alors en tant que circuit d'alirnentation de puis- 
sance des enroulements stator de I'alternateur pour fai- 
re fonctionner cet alternateur en moteur (par exemple : 
cas de I'alterno-demarreur). 

[0039] On elimine ainsi le pont redresseur a diodes 
qui diminue fortement le rendement de la machine (fi- 
gure 1). 

[0040] Les alimentations Ualim+ et Ualim- d'alirnen- 
tation des comparateurs peuvent etre differentes des 
potentieis du reseau de bord Ua et de la masse. 
[0041] Ces alimentations dependent surtout des am- 
plitudes des signaux phases, qui vont de part et d'autre 
de Ua et de la masse, ainsi que d'un eventuel taux d'at- 
tenuation de ces signaux a I'entree des comparateurs 
par des diviseurs de tensions. 

[0042] En general, ces alimentations existent deja 
pour la fpnction demarreur dans le cas d'un alterno-de- 
marreur. 

[0043] II est connu que la tension du reseau de bord 
en sortie de I'alternateur est fortement perturbee par le 
redressement du courant delivre par I'alternateur. Les 
oscillations de tension qui en resultent sont plus impor- 
tantes avec des cablages longs possedant une plus 
grande impedance. On a represents a la figure 5 revo- 
lution typique de la tension Ua au cours du temps. L'am- 
plitude de ces oscillations peut atteindre 6 volts pour une , 
tension reseau de l 4 volts. 

[0044] Dans ces conditions, le comparateur 212 relie 
au potentiel Ua doit comparer le signal q>1 par rapport 
au piotentiel Ua fortement variable par rapport aux po- 
tentieis de ses alimentations si celles-ci sont referen- 
cees par rapport a la masse. II en est de meme pour les 
comparateurs non representes 222 et 232 des autres 
branches du pont, qui sont relies au potentiel Ua. 
[0045] Pour eviter une perturbation de ces compara- 
teurs par rejection de mode commun, le dispositif d'ali- 
rnentation des comparateurs 212 a 262 des trois bran- 
ches du pont presente : 

pour alimenter les comparateurs 212, 222 et 232 
effectuant la comparaison des signaux phases par 
rapport a Ua, au moins une alimentation referencee 
par rapport a la tension du reseau Ua ; 
pour alimenter les comparateurs 242, 252 et 262 
effectuant la comparaison des signaux phases par 
rapport a la tension de la masse, notee Umasse, au 
moins une aiimentation referencee par rapport a 
cette tension de masse Umasse. 

[0046] Les comparateurs 222, 232, 252 et 262 ne sont 
pas representes car f aisant partie des branches reliees 
aux phases <r>2 et q>3, egalement non representees sur 
les figures 4 et 6. 

[0047] La figure 6 represente un mode de realisation 
pour la branche du pont redresseur reliee a la phase <p1 



permettant de supprimer les perturbations provoquees 
par les fluctuations relatives de Ua et de la tension de 
la masse (notee Umasse). 

[0048] Le comparateur 242 est alimente entre la mas- 
5 se (Umasse) et un potentiel fixe (Umasse+ 5 volts) par 
rapport a la masse. 

[0049] Le comparateur 21 2 est alimente, lui, entre Ua 
et un potentiel fixe par rapport a Ua (Ua + 5 volts). 
[0050] Ainsi, toute variation de la tension du reseau 

io de bord en sortie de I'alternateur est transmise a I'ali- 
mentation du comparateur 212 de sorte que les oscilla- 
tions de la tension Ua sur son entree de commande 
n'ont aucun effet sur ce comparateur. 
[0051] De meme, I'alimentatioh du comparateur 242 

15 etant indexee sur la tension de masse Umasse, la com- 
paraison effectuee par ce comparateur n'est pas sensi- 
ble aux variations entre les tension Ua et Umasse. 
[0052] Les tensions d'alirnentation des comparateurs 
21 2, 222, 232, 242, 252 et 262 etant reduites (5 volts), 

20 |e pont redresseur comporte des moyens d'ecretage 
des signaux phases au niveau des entrees de ces com- 
parateurs pour les rendre compatibles avec ces ten- 
sions d'alirnentation. 

[0053] Ces moyens d'ecretage sont ici constitues les 

* 5 moyens suivants. 

[0054] La borne de commande negative du compara- 
teur 21 2 etant reliee a la tension Ua, on place entre cette 
borne negative et la borne positive du comparateur une 
diode D1 montee passante de la borne negative vers la 

30 borne positive. La borne positive est a son tour reliee a 
la ligne de phase <p1 par une resistance R11 . 
[0055] Le potentiel de I'entree positive du compara- 
teur 212 est limite par la tension de jonction de la diode 
D1 : environ -0,8 volts, et par la diode parasite du tran- 

35 sistor 11 si ce transistor est ouvert : environ +1 volt par 
rapport a Ua. Lorsque le transistor 11 est ferme, le po- 
tentiel de cette entree positive du comparateur 212 est 
limite par la tension de dechet de ce transistor 11 : de 
Pordre de + 0,2 volt. 

<o [0056] La borne de commande positive du compara- 
teur 242 est reliee a la tension de phase q>1 par une re- 
. sistance R14 et a la masse par une diode D4 montee 
passante vers la masse. La borne negative du compa- 
rateur 242 est, elle, reliee directement a la masse. 

45 [0057] Le potentiel de I'entree positive du compara- 
teur 242 est limite par la tension de jonction de la diode 
D4 : environ + 0,8 volt, et par la diode parasite du tran- 
sistor 14 si ce transistor est ouvert : environ -1 volt . 
[0058] Lorsque letransistor 14 estferme, le potentiel 

50 de cette entree positive du comparateur 242 est limite 
par la tension de dechet de ce transistor 1 4 : de Tordre 
de - 0,2 volt. 

[0059] Les potentieis negatifs (-0,8 volt, -1 volt) appli- 
ques sur les entrees des comparateurs 212 et 242 peu- 
55 vent perturber lefonctionnement de ces derniers. Avec 
les comparateurs du type de ceux connus sous la refe- 
rence LM2903, il est preferable de relier les entrees ne- 
gatives aux potentieis negatifs des alimentations de ces 
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comparateurs et de relier aux phases les entrees posi- 
tives (via D1, R11, D4, R14), moins sensibles aux po- 
tentiels ne gat its. 

[0060] Le pont redresseur comporte ici des moyens 
pour supprimer le courant consomme par les moyens 
de commande lorsque Palternateur ne tourne pas. 
[0061] En particulier, le courant consomme par les 
moyens d'ecretage des signaux phases (D1. R11, D4, 
R14) est controle par un commutateur Int qui est ferme 
quand Patternateur est en rotation, et ouvert quand Pal- 
ternateur est au repos. 

[0062] En effet, les moyens d'ecretage torment une 
ligne reliant le reseau de bord Ua a la masse par Pinter- 
mediaire de diodes et de resistances en serie, succes- 
sivement D1, R11, R14 et D4. Le commutateur Int per- 
met de couper cette ligne lorsque Palternateur ne fonc- 
tionnepas. 

[0063] be plus, la consommation des comparateurs 
212 et 242 est supprimee en ouvrant les alimentations 
de ces comparateurs : le potentiel Ua+5 volts est rame- 
ne au potentiel Ua pour le comparateur 212, et le po- 
tentiel masse+5 volts est ramene au potentiel de masse 
pour le comparateur 242. 

[0064] Des circuits adaptateurs R21, T1, R31 d'une 
part, Inv4 d'autre part, ont pour but de rendre les sorties 
des comparateurs 212 et 242 compatibles avec les en- 
trees des « drivers » 211 et 241 dont les niveaux sont 
habituellement compris entre la masse et 5 volts. 
[0065] La figure 6 comporte des circuits adaptateurs 
specialement adaptes aux composants de reference 
HIP4086etLM2903 : le signal de sortie du comparateur 
212 varie entre Ua et Ua+5 volts, ces niveaux etant fixes 
par ralimentation de ce comparateur 212. Le circuit 
adaptateur constitue par la resistance R21 , le transistor 
T1 et la resistance R31 apourbutd'inverseretd'amener 
be signal de sortie entre les niveaux de masse et 5 volts, 
compatibles avec P entree du « driver » 211 . 
[0066] . Le circuit adaptateur inv4 est un simple inver- 
seur entre la sortie du comparateur 242 et le « driver » 
241. 

[0067] Bienentendu, tousles procedeset moyens fi- 
gurant dans la description ci-dessus pour la branche du 
pont redresseur reliee a la phase <p1 est applicable pour 
les branches reliees aux autres phases q>2 et q>3. 



R eve ndi cat ions 

1 . Redresseur de tension pour alternateur polyphase 
de v6hicule automobile, destine a etre connecte en- 
tre un alternateur, un reseau de bord (Ua) du vehi- 
; cule et une ligne de masse (Umasse) du vehicule, 
comportant un pontd'interrupteurs (11 , 1 6) ainsi 
qu'une serie de modules (21 , .... 26) prevus chacun 
pour comparer une tension de phase (<p1 t <p2, <(>3), 
de Palternateur avec une tension de reference (Ua, 
Umasse) et commander un des interrupteurs 
(11 , .... 16) en fonction du resultat de la comparai- 



son, le redresseur comportant en outre des moyens 
(212, 242) pour compenser des effets de variations 
d'une tension de reference (Ua, Umasse) sur une 
comparaison, caracterise en ce que chaque mo- 

5 dule de comparaison (21,...,, 26) comporte des 

moyens (21 2, 242) distincts de ceux des autres mo- 
dules, qui sont prevus pour realiser de maniere dis- 
tincte des autres modules (21, ... 26) une compa- 
raison et une compensation des variations de la 

10 tension de reference (Ua, Umasse) de ce module, 
de sorte que chaque module (21 , 26) ne necessite 
aucun autre signal que ceux ayant meme variation 
que la tension de phase (q>1 , q>2, q>3), et que ceux 
ayant meme variation que sa tension de reference 

15 (Ua, Umasse). 

2. Redresseur selon la revendication 1 , caracterise 
en ceque chaque module (21, .... 26) comporte un 
composant de comparaison (212, 242) necessitant 

20 une alimentation energetique prop re, et p rod u is ant 
un resultat de comparaison dependant d'un niveau 
de son alimentation, et en ce que le redresseur . 
comporte des moyens pour alimenter le composant 
avec une tension de memes variations que la ten- 

25 sion de reference (Ua, Umasse) de ce composant. 

3. Redresseur selon Pune quelconque des revendica- 
tions 1 ou 2, caracterise en ce que Pune des ten- 
sions de reference (Ua, Umasse) est une tension 

30 de memes variations que la tension de reseau de 
bord (Ua). 

4. Redresseur selon Pune quelconque des revendica- 
tions 1 a 3, caracterise en ce que Pune des ten- 

35 sions de reference (Ua, Umasse) est une tension 
de memes variations que la tension de masse 
(Umasse). 

5. Redresseur selon Purie des revendications 1 a 4, 
40 caracterise en ce que les modules de comparai- 
son (21 , ...,26) incluent chacun un amplificateur. 
operationnel (21 2, ...,262) dont une entree de com- 
mande regoit une tension representant la tension 
de reseau de bord (Ua) ou la masse (Umasse), et 

45 Pautre entr6e de commande recolt une tension re- 
presentant la tension d'une phase (<p1 , <p2, <p3). 

6. Redresseur selon la revendication 2 en cbmbinai- 
son avec la revendication 5, caracterise en ce que 

50 le composant a alimentation energetique propre 
(212, 262) est Pamplificateur operationnel (212, 
262). 

7. Redresseur selon la revendication precedente, ca- 
55 racterise en ce que Pamplificateur operationnel 

(212, 262) cfun module (21, .... 26) est aliments 
sursa borne d'aiimentation basse par une premiere 
tension ayant meme variations que ladite tension 
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de reference et sur sa borne cfalimentation haute 
par une seconde tension egale a fa premiere ten- 
. sion augmentee d'une constante. 

8. Redresseur selon Pune des revendications prece- 5 
dentes, caracterise en ce qu'il comporte des 
moyens (D1, R11, R14, D4) pour ecreter le signal 

de phase (<p1 , <p2, cp3) en entree d'au moins un mo- 
dule de comparaison (21 . 26). 

10 

9. Redresseur selon Tune quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce qu'il compor- 
te des moyens de commutation (Int) pour couper 
une circulation de courant dans le redresseur lors 
d'un arret de celui-ci. 15 

10. Redresseur selon rune quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce que chaque 
module de comparaison (21, 26) comporte un 
moyen (212, .... 262) apte a delivrer au moins deux 20 
signaux representatifs respectrvement de deux re- 
sultats opposes de la comparaison, et en ce qu'il 
comporte egalement des moyens (T1, R21, R31, 
Inv4) aptes a transformer ces deiix signaux en des 
signaux lisibles par un element de commande 25 
(211, ...,261)de I'interrupteurassocie (11, .... 16). 

11. Redresseur selon Tune quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce qu'il est pre- 

vu pour fonctionner en tant que circuit d'alimenta- 30 
tion de puissance d'un altemateur fonctionnant en 
mode moteur. 
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